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RESUMO 
O uso de materiais artificiais no corpo humano e em animais, está se tornando cada 
vez mais frequente, auxiliando na cicatrização ou substituição de ossos fraturados, 
correção de deformidades e restauração de funções perdidas por acidentes. Neste 
contexto, as ligas titânio tem se demonstrado como um excelente material, devido 
suas propriedades mecânicas e biocompatibilidade superior quando comparadas a 
materiais já utilizados. Porém, na aplicação de ligas de titânio em implantes, é possível 
originar um efeito tóxico, resultante dos elementos de liga vanádio e alumínio. Por este 
motivo, outras classes de titânio vêm sendo utilizadas em implantes, como o titânio 
puro grau dois, que por não apresentar elementos de liga não oferece riscos tóxicos 
aos tecidos. Neste trabalho, foram realizados ensaios mecânicos, metalográficos e 
análise química, tendo como base as propriedades de uma placa importada que 
cumpre a norma internacional de utilização do titânio para a aplicação em implantes 
cirúrgicos. A microestrutura de ambos os grupos foi analisada em um microscópio 
óptico, as durezas foram realizadas nas superfícies polidas dos dois materiais, a 
análise química foi executada em um espectrômetro de emissão óptica, e ensaio de 
tração efetuados em uma máquina universal de ensaios. Os resultados obtidos 
mostraram que a microestrutura do titânio puro grau 2 é composta por grãos alfa, 
dureza aproximada de 177 HV e uma tensão de escoamento próximo à 350 Mpa. Os 
resultados apresentados condizem com a literatura e são coerentes com a placa 
importada, tornando o Titânio puro grau 2 qualificado para aplicação em implantes. 
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ABSTRACT 
The use of artificial materials in the human body and in animals is becoming more 
frequent, aiding in the healing or replacement of fractured bonuses, correction of de-
formities and restoration of functions lost by accidents. This content, titanium alloys 
have been exhibited as an excellent material, its superior mechanical properties and 
biocompatibility when compared to materials already used. However, in the application 
of titanium alloys in implants, it is possible to produce a toxic effect, forming elements 
of vanadium and aluminum alloy. For this reason, other titanium classes have been 
used in implants such as grade two pure titanium, which do not have non-toxic binding 
elements to the tissues. In this work, mechanical, metallographic and analytical tests 
were performed, based on the properties of an imported plate that complies with an 
international standard for the use of titanium for an application in surgical implants. A 
  
microstructure of both groups was analyzed in an optical microscope, having been 
conducted in two polished dimensions of the two materials, a chemical analysis was 
performed in an optical emission spectrometer, and a tensile test in a universal testing 
machine. The results were: microstructure of grade 2 pure titanium, high flow near 350 
Mpa. The results were conducted with a literature and are consistent with an imported 
plaque, making it the pure grade 2 Titanium for implant applications. 
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INTRODUÇÃO E JUSTIFICATIVA 
Os biomateriais são materiais fadados a interagir com o corpo humano, onde o 
principal objetivo é avaliar, substituir e tratar tecidos que sofreram irregularidades ou 
fraturas, no caso de ossos. Assim, diversos materiais vêm sendo produzidos para 
auxiliar na cicatrização, como cerâmicas, polímeros sintéticos e naturais, e metais 
(aços inoxidáveis, ligas cobalto, e ligas de titânio). Devido ao fato de algumas dessas 
ligas possuírem elementos que podem ser rejeitados pelo corpo humano [1].  
Nesse contexto, o titânio comercialmente puro vem sendo um dos materiais 
mais conhecidos e relacionados quando o assunto é implante. Suas características 
mecânicas e químicas, a alta relação entre força e peso, bem como a alta resistência 
a corrosão em meios agressivos, e sua excelente propriedade de biocompatibilidade 
com o corpo humano e osseointegração [2], justificam o aumento de sua utilização.   
O trabalho proposto teve como objetivo principal caracterizar uma chapa de 
titânio puro grau dois através de ensaios mecânicos e metalográficos, comparando 
com o produto já existente e utilizado no mercado. 
 
METODOLOGIA 
A placa utilizada atualmente em implantes fornecida pela empresa NMT – New 
Medical Tecnology, foi analisada quanto a microestrutura, dureza e composição 
química especificada pela norma. A chapa utilizada para o desenvolvimento do projeto 
foi escolhida baseada nas análises realizadas na chapa fornecida pela NMT e 
geometria (espessura 1,27mm). Na chapa nacional (Ti puro grau 2) foi efetuada 
análise microestrutural, análise química (espectrômetro de emissão óptica), ensaio 
mecânico para determinar a tensão de escoamento e microdureza. 
Para a análise dos materiais, as amostras foram separadas em (a) nacional e 
(b) importada. 
  
 
Figura 1 – Placa de fixação de costelas fraturadas 
Fonte: Próprio Autor 
 
As amostras (“a” e “b”) foram seccionadas no sentido longitudinal e embutidas 
a quente utilizando resina sintética. Posteriormente as amostras foram preparadas 
conforme norma ASTM E -3 utilizando água como lubrificante e refrigerante [3]. As 
imagens das amostras atacadas foram capturadas utilizando um microscópio 
eletrônico óptico OPITKA 4083 B5. 
 
RESULTADOS E DISCUSSÕES 
 
3.1.Microestrutura - A microestrutura presente nas amostras “a” e “b” foram 
obtidas através do microscópio OPTIKA B-1000MET, mostrados nas Figuras 2.  
 
(a)                                                       (b) 
Figura 2 - Microestrutura formada por grãos alfa (sentido longitudnal das amostras) 
                                        Fonte – Próprio Autor 
 
Na figura 2, é perceptível a semelhança entre as amostras. Nas imagens é 
notável a presença de pontos pretos no interior dos grãos, o que sugere a presença 
de carbono precipitado, formando carbonetos de titânio. A homogeinidade dos grãos 
alfa presente nas amostras confirma a realização do tratamento térmico de 
recristalização, pois não apresenta grãos deformados após laminação. Através do 
  
método de interseção linear, foi determinado que o tamanho de grão nas amostras é 
de 10µm. 
3.2.Análise química - A tabela 1 mostra a composição química da chapa 
nacional, em comparação com a especificação da norma ASTM F 67 [4]. 
Tabela 1 - Composição química do titânio puro grau 2. Com especificação ASTM F67 [5] 
Composição química Ti puro grau 2 
Elemento Chapa nacional ASTM F67  
Nitrogênio, max. 0,005 0,03  
Carbono, max. 0,011 0,08  
Hidrogênio, max. - 0,015  
Ferro, max. 0,143 0,3  
Oxigênio, max. 0,05 0,25  
Fonte: Próprio Autor 
A análise química identifica a presença de nitrogênio, oxigênio e hidrogênio, 
elementos podem modificar as propriedades do material, estudos realizados por Lins 
[5], mostram que o oxigênio dissolvido altera a resistência do titânio. 
3.3.Microdureza - Segundo Poondla et.al [6], a dureza do titânio 
comercialmente puro sem tratamento térmico é aproximadamente 210 HV. Durezas 
menores que este valor implica algum tratamento térmico realizado no material, que 
fazem a dureza diminuir. 
Tabela 2 - Valores de microdurezas Vickers das amostras de titânio 
Material Medida 1 Medida 2 Medida 3 Medida 4 Medida 5 Média 
Desvio 
Padrão 
Amostra “a” 183 176 176 176 175 177,2 3,27 
Amostra “b” 179 170 179 174 176 175,6 3,78 
Fonte: Próprio Autor 
 
Os valores obtidos com o ensaio mecânico de microdureza mostram que a 
chapa sofreu um processo de tratamento térmico. 
3.4.Ensaio de tração – A Tabela 3 mostra os valores gerados com o ensaio de 
tração nas mostras. 
Tabela 3 - Valores de tensão de escoamento nas amostras 
 Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 Média Desvio Padrão 
Tensão (Mpa) 343,3 350 360 351,1 8,40 
Fonte: Próprio Autor 
Os valores de tensão de escoamento presentes na tabela 3 mostram que a 
tensão permaneceu em torno de 350 Mpa, estando de acordo com a bibliografia [7]. 
  
CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
A análise química realizada na chapa nacional, mostra que se trata do titânio 
puro grau 2 quando comparado as especificações da norma ASTM F67 [4]. Através 
do ensaio de microdureza e imagens obtidas da microestrutura de ambos materiais, 
foi possível verificar a semelhança entre a microestrutura nas amostras, que é 
constituída apenas por grãos alfa. A homogeinidade dos grãos mostrou que a chapa 
passou por um tratamento térmico de recristalização após laminação. Conclui-se 
através dos ensaios, que a chapa nacional (Ti grau 2) está qualificada para produção 
das placas torácicas. 
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